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الباب التالث ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصراز 


007117 


Faraday's Experiment of Electromagnetic Induction 





قام العالم " فارادای" عام ١۱۸۳م‏ ببعض التجارب التى أدت إلى اكتشاف طريقة جديدة 
للحصول علی تیار کھربی خلال الموصل عن طریق تاثیر المجال المغناطیسہ, بعیدا عن 
التفاعلات الکیمیائیة التی تحدث فى الأعمدة والبطاريات الكهربية. وبهذا بدا عهد توليد 
الكهرباء عن طريق المولدات الكهربية. تتلخص تجارب فاراداى فى إعداد ملف من سلك معزول 
متصل طرفيه بجلفانومتر حساس. ثم تحريك مغناطيس مستقيم )قضيب مغناطيسى (إلى 
داخل وخارح تجویف ہی 





۲۱ شکل (1) 
Î‏ تجربة فارادای'۔ 
يمكن ان نلخص نتائج تجارب فاراداى كما يلى: 
| .انحراف مؤشر الجلفانومتر مع حركة المغناطيس دخولة أو خروجًا من قلب الملفه دليل على 
تولد قوة دافعة كهربية و تيار كهربى مستحث خلذل الملف. 


٢‏ .یختلف اتجاه انحراف مؤشر الجلفانومتر الدال على اتجاه التيار المستحث حسب اتجاه حركة 
المفناظرين أن حيست روع القطب:الممناظ سن الذى يتدرك بالنسرة الملف 


“ا .لا يتولد تيار مستحث عند توقف حركة المغناطيس داخل أو خارج الملف. 

ع .تنولد قوة دافعة كهربية و تيار مستحث فى العملف عند تثبيت المغناطيس وتحريك الملف. 
0 .يزداد مقدار انحراف المؤشر الدال على شدة التيار المستحث بزيادة سرعة الحركة, أو عدد 
لفات الملفه أو قوة المغناطيس. أو وجود قلب من الحديد المطاوع داخل الملف. 


کہ 0 ® 2 اا ا ا ا ل ہے RG‏ 
ابراهيم الغندور- ه20 هطواءع ۳٣۳٢٣ ۱٢۵٢٢٢‏ َء وت آ39 llega‏ 





40:11 
بنك المعرفة المصرہ: 


0 للحث 


Faraday’ s Laws of Induction 





جا د الذي يجتاز الملفء وأنْ مقدار لتدفق المفناطیسی يُقدر بعدد خطوط المجال 
المغناطيسى التى تمرٌ فى لفّة أو مساحة محدّدة. ونص قانون فاراداى للحت على أنْ: «مقدار 
القوّة الدافعة الكهربية المستحثٌ”ة المتولدة فى ملف تتناسب طرديًا مع حاصل ضرب عدد 
اللغات ومعدّل التغير فى التدفق المغناطيق: الذة يجتاز هذه اللفات.« 


قاعدة لنزعاب8 2'5معا The‏ 

لادحظ الفيزيائى الألمانى هينريش فريدريك لنز ٢٥ا ٣٥٥٢٣٣ ۲٢٥٢٥٤٠٣‏ ان دفع القطب 
الشمالى (0) لمغناطيس إلى داخل,الملف يولد فى العلف تیارا مستحثًا له اتجاه يولد مجالا 
مغناطيسيا معاکسا لاتجاه القجال المطبق. أى يتحول ستطح الملف المقابل إلى قطب 
شعالى؛١‏ . ويسبب تنافرا مع الفغناطيس المدفوع إلى الداخل)شكل ١‏ .(وكذلك جذب قطب 
المغناطيس ١١‏ بعيدا عن اللفات يؤلد تيارا مستحثًا اتجاهه فئن الملف يجعل شسطح الملف قطبا 
مغناطيسيا جنوبيًا 5 يعمل على جذب المغناطيس المبعد إلى الداخل )شكل 6 .(نتيجة لتلك 
التجار ب وضع لنز قاعدة لتحديد اتجاه الثيارالمتولد فى اللفة أو الدائرة الكهربية من دون أن 
يقدم معلومات عن مقدار التيار المستحث أوعن 0 الدافعة 06 أصبحت هذه القاعدة 


تعرف الیوم بقانون لن slaw.‏ en7اینص‏ قانون لنز علی | رباک 


3y : Ibrahim Elghandour FB: Ibrahim Elghandour-gدiغll ابراهھیم‎ 








اباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





Faraday's Second Law of InductionûحaJlJ قانون فاراداى الٿانفى‎ 

نستنتح اذا أن القوة الدافعة الكهربية المستحنّة تنشأ بحيث تقاوم التغير هى التدفق 
المغناطيسى المسبب فى توليدها. إن استخدام مفهوم التدفق المغناطيسى فى عدد من 
اللفات بالإضافة إلى قانون لنز يجعلنا نكتب نص قانون فاراداى بشكله الأكثر استخداما: «إن 
القوة الدافعة الكهربية المستحثّة المتولدة فى موطل تساوى سالب حاصل ضرب عدد اللفات 
فى معدل التفير فى التدفق المغناطيسى بالنسبة إلى الزمن». ويكتب قانون فاراداى على 
شكل المعادلة التالية: 


٥۱١٥ > - ۸,۲ 
مي‎ - 5 88 


والإشارة السللهقوة شير إلىلل القن#الدافعة الكهربية تقاكس السّبب المولد لها بحسب قانون 


القوة الدافعة المستحثة فى سلك مستقيمع ألالا 562216 Inducted emf lin a‏ 
عندما يتحرك سلك مستقيم بسرعة خطية عموديا على اتجاه مجال مغناطيسى منتظم, 
تتولد ؛مء مستحثة بين طرفيه: ويتحدد اتجاه الثيارالحستحث فى السلك بقاعدة اليد اليمنى 
لفلمنح (شكل ). حيث يُشِير اتجاو الربهات إل 90000رک ظلاأسلكٹ, والسبابة علی اتجاه المجال 
المغناطيسى. والوسطى إلى اتجاه التيار المستحث. 

الجركة 


ا 0 





الباب الثالث فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





مثال 1 ٠‏ 
ملف مكون فن [56) لغة فول أسعلواتة فارقة مسافة قاعوتها 8102 1)قية تر علية مهال 
مغناطيسى منتظم اتجاهه عمودى على مستوى قاعدة الأسطوانة )شكلع .(أحسب: 





(أ) مقدار القوة الدافعة ا تن ہی 
منتظم من آ(۵)إلی 55(7, (o.‏ خلال !0.855( ˆ ۱ +07( 
تحت یا ك العلف لاك كانت د المقاوقة و ھی بادا ت المغلقة المتصلة 





(ب) مقدار شدة التياريال حت 

بالملف ثابتة وتساوی .)20( & oe R=‏ سی 
طريقة التفكير فى الحل ۰ ہےز کہ 
أذكر المعلوم وغير الو 





UU ° ۹ امول‎ 
„N= (50) 
A = 2م(1.8)‎ 


لنأخذ الاتجاه الموجب اختيارى. الاتجاه الذى يجعل متجه مساحة السطح والمجال المغناطيسى 
لهما الاتجاه تفسدں. 
B; = (O)T gB; = (0.55)T‏ 
R = (20)Q‏ 


8٠. Ibrahim Elghandour-رgدiغcil‎ ميھاIربا‎ 





الباب الثالث فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





غیر المعلوم: ٴ 
(ا) القوۃة الدافعة الکھرہبة المستحثة ]مه - م 
(ب) التيار الكهربى المستحث ۱“ 7 
٢‏ .احسب غير المعلوم: 
(أ) باستخدام معادلة قانون فاراداى: 
٥٥٢ > - ۸۹۲‏ 

وباستخدام معادلة التدفق المغناطيسى التی تخترق عحدا من اللفات که ۸ 8 = م 
6 وتعویضھا فی المعادلة السابقةء نجد: 

emf = - N A cos 6: 1۹۲ 
وبترتيب المعادلة. نجد:‎ 


8؟ 8 لظا - = BAtA emf‏ 
بالتعويض عن الفقادير المعلومة. نخد: 
emf = -(50)(1.8)(0.550.85) cos O = (-58.24)V‏ 


(ب) أما التيار المستحث فيحسب بتعویض ۴٣ء‏ بقانون أوم: 
١ - ١٥۱۱۶۴ 2 258.2420-- ) 22 06‏ 
الإشارة السالبة تؤكد أنْ اتجاه التيار المستحث” معاكس للاتجاه الموجّب الاختيارى الذى 


حددناه. 


“ا .قيم :هل النتيجة مقبولة؟ ۱ ۱ ٠‏ ۱ 
إن اتجاه التيار المستحث فى الملف يولد مجالا مغناطيسيًا يعاكس التغير فى التدفق 
المغناطيسى المطبق على الملفء وهذا يتناسب مع قانون لنز ويؤكد صحة النتيجة. 


2 : ® أ ا gg‏ ل ا سو ہے سس ہد چس سیت 
ابراهيم الغندور- ه20 ةطواءع ۳٣5۳٢٣ ۱٢۵٢٢٢‏ َء وت آ39 llega‏ 





الباب التالث ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصراز 


070217 


Mutual Induction between two Coils 





لدينا ملفان لولبيان من سلك معزول 
٭ الأول: متصل پیطاربىة - مفتاح - امتتر - ربوستات وسمی العلف الابتدائی. 
«الثانى: متصل بجلفانومتر حساس وسمى العملف الثانوی. 


ا .اغلاق دائرة الملف الابتدائى. فعمل الملف الابتدائى حينها كقضبب مغناطسى نتتنجة 
مرور التدار الكهربائى خلاله. ثم تحربكه قربا أو بعدا عن الملف الثانوى. 

٢‏ .تثبدت الملف الابتدائى بالقرب أو داخل الملف الثانوى ثم زيادة أو تقلدل شدة التبار المار 
فى العملف الابتدائى عن طريق ريوستات. فعمل التغشر فى شدة التتبارخلال الملف الابتدائى 
على تقفبر الفیض المغتاطنس الناشئ عنه: والذی بقطع لفات الملف الثانوى مولدا قوة 
دافعة کھریىة مستحثة وتازا مستحث فی العلف الثانوى 

سا .لحظة غلق أو فتح دائرة العلف الابتدائى. تتولد قوة دافعة كهربسة لحظبة مستحثة وتتار 
لحظطى مستحث فى العلف الثانوى نتتحة نمو أؤ اضمحلال التتار هئ الملف الابتدائى الذى 
بدوره بؤدى إلى تغر لحظى فى الفض المغناطسى الناشىى,عنه و الذىانقطع لفات الملف 
الثانوى. 

لدحظ عند ثبوت شدة التبار فق القلك ب الشدافن لر رتولد أى تار مستحث 5ل القلف الثانوى: 
لثبوت الفض المغناطس الذى تقطع لفات العملف التانوى. 

ع .امرار تار متردد ۸٩‏ خلال الملف الابتدائی. 





شکل (۱) 
الحث المتبادل بين ملفدن. 


-dit By : Ibrahim Elghandour FB: Ibrahim Elghandour-رgدiغll‎ ميھIربl‎ 





الباب الثالث فم: الفيزياء 


بنك المعرفة المصراك 





اتجاه التىار المستحث فى الملف الثانوى: 

Î Direction of the Induced Current of Secondary Coil 

بتطبىق قاعدۃ لنز علی التتار المستحث فی العلف الثانوی, نجد ان: 

ا .یمر التتار المستحث فی العلف الثانوى فى اتجاه معاکس للتار المار فی الملف الابتدائى 
علد: 

«تحرىك الملف الابتدائى قربا من الملف الثانوى. 

٭زبادۃة شدة التتار فی العلف الابتدائی. 

٭لحظة غلق دائرۃ الملف الابتدائى. 

٠مرور‏ تدار متردد خلال الملف الابتدائى. 





ملف وله ل ا قا ر 





شکل ۱)۵ 
تحرىك الملف الابتدائى قربا من العلف الثانوی. 


فى هذه الحالات يزداد معدل قطع الفنض المغناطس للفات الملف الثانوى فعر التتار 
المستحث فی الاتجاہ الذی ضاد التضر الذی سببہ)تقریب الملف( فیکون تبارا عكسيا للتار 
المار فی العلف الابتدائی. 

٢‏ .کون التتار المستحث فی الملف التانوی فی اتجاه طردى للتار المار فى العلف الابتدائی 
عللد: 

٭ بعاد الملف الابتدائی عن العلف الثانوی. 

٠تقل‏ شدۃة التتار فی العلف الابتدائى. 

٭لحظة فتح دائرة الملف الابتدائی. 


2 : سو سس سر حر اس حم ہے حا حمما۔] مححس:۔ا ہہ حہل 
ابراهيم llغiدgر-Elghandour brahim Elghandouı FD: Ibrahim‏ 





4:11 
بنك المعرفة المصراز 





شكل (۳) إبعاد الملف الابتدائى عن الملف الثانوى. 


فى هذه الحالات بقل معدل قطع الفنض المغناطسى للفات الملف الثانوى.: فنعر التبار 
المستحث فط آللآتجاه الذى نضاد التفير الذى سببه)!بعاد العلف( فنكون تبارا طرديًا للتتار المار 
فى الملف الكل 
حساب القوة الدافعة الكهربية الفتولدة E‏ املك oI‏ 
۲١۷۸۲ 6٦1٦٤:١۹۵3 Secondary Coil‏ عطعاعة Calculation‏ ظ 
تبعا لقانون فاراداى تتناسب القوة الدافعة المستحثة فى الملف الثانوى مع:التغير فى معدل 
قطم خطوط الضض له ٠” ' ٠‏ 
ا و ید 
Alı‏ +0 2 لل 
Emfs a - AlAt‏ 
Emfs = -M AlAt‏ 
حبث ۵,ا۸معدل التفضر فى شدة التىار خلال الملف الابتدائى و ۸N‏ معامل الحث المتبادل بدن 
الملفىن الذى بعتمد على: 
٠عدد‏ لفات الملفدن. 
«شكل وأبعاد الملفين. 
٠نفاذنة‏ قلب الملفدن. 
٠المعسافة‏ الفاصلة بدن الملفدن. 
ووحدة قداس معامل الحث المتبادل بين ملفين هى الهنرى وتعادل فولت.ثانية / أمبير 


' کے 002 5 
86 ہے لد ا ل سر 
ایا ۴ ۱۲۲۱۱۲۲۲ 
BF >1‏ 1 ل جس امج ےم 


۲ FB: Ibrahim Elghandour-رgدiغll ابراهيم‎ 





الباب الثالث فم: الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





مثال )١(‏ 
أحسب القؤة الدافعة الكهربائية الناتجة عن الحثٌ المتبادل ببن ملفّين إذا تغير التثار الكهربائى 
فى العلف الاستداتى هن .808 إلى ضفر خلا ل:6:635): علما ان معامل الفث المتبادل 


ساوى (2) 
طريقة التفكير فى الحل 
.حلّل :أذكر المعلوم وغير المعلوم. 
المعلوم: 

M = (2)H 

lı = 0= 20 = )-20(A 
At = (O0.04)s 

غر المعلوم: 

2 ۲ 
۲٢‏ .أحسب غير المغلوم : 


باستخدام العلاقة الرناضة التاللق: 
-m nt ۰‏ ہے - ولمع 

واا نی عر ال ,یھ 

Emfa = -2 x 0 20 04 = )۷‏ 
۳ .قىم :هل النتىجة مقبولة؟ ) 
إنْ النتجة مقبولة وتبئن أن انخفاض التثار الكهر نے یج اک اتکی سال کیر تی 
الى اة وذ کسر الد کرد می المل ھت لاني اقم النفر الحاضل فى القلف 
الابتدائی وھذا تناسب مع قانون لنز 


لمتابعة محتوہ: بنك المعرفة کاملا فہ: كل المواد العلمية 
تابعنا علہ: صفحة الفیس بوك 
ابراهيم الغندور- 134٦ا Ibrahim‏ 


ابراهيم الغندور-نهلمةطواع منطةءطا : 





الباب التالث فم: الفيزياء 
بنك المعرفة المصراز 


الحث الذاتى فى ملف 

Self Induction of a Coil 
يحدث الحث الذاتى فى ملف إذا مر فيه تيار متردد. أو لحظة فتد: أو غلق دائرة الملف إذا اتصل‎ 
بمصدر جھد مستمر. فعند مرور تيار كهربى متغير فى ملف من سلك معزول تعمل كل لفة من‎ 
لفاته كمغناطيس صغير. وتولد مجالا مغناطيسيا متغيرا يقطع اللفات المجاورة. وهذا ما‎ 
يستحث قوة دافعة كهربية وتيارا فى نفس الملف نتيجة التفير فى شدة التيار المار فيه.‎ 
اتجاه التيار المستحث فى ملف بالحث الذاتى:‎ 
Direction of Induced Current in a Coil by Self Induction 
بتطبيق قاعدة لنزء نجد أن:‎ 
ا.القوة الدافعة المستحثة عبر الملف تكون فى اتجاه معاكس لجهد المصدر المستمر فى‎ 
لحظة غلق دائرة الملف.‎ 
هذه القوة الدافعة العكسية تبطئ من معدل نمو التيار خلال الملف. مما يطيل من فترة نمو‎ 
التيار خلال الملف.‎ 
.یکون اتجاہ القوٰة الدافعة الفکسیة المستحثة فی الصلف طرديا عند لحظة فتح دائرة‎ ٢ 
الملف. هذه القوة الذافعة الطردية تبطئ من معدل اضمحلال التياز خلال الملف. وتؤدى أيضا‎ 
إلى زيادة فرق الجهد عند موضع القطع مما قد يسبب حدوث شرارة كهربائية.‎ 


1 

۱ 
٠ ‫َ‏ ۰ 7 1 3 | َ‫ ناشة 
گا ااا ن فی اا نتا ر شرارۃ کھربائِ 
٠ے‏ 








شکل ١‏ الحث الذاتی فی ملف 


ويمكن استغلال القوة الدافعة الكهربية الطردية لحظة القطع فى إضاءة مصباح نیون 
پحتاح ۷ )حتی يومض بمصدر مستمر قوته الدافعة 12(۷/۰) 


ا 
نے 


ال ا ل ور تي Elghandour‏ 6| : ات ۹۱۲-۔ 





الباب التالث ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصراز 





تيار الدائرة 


لحظة غلق الدائرة. لحظة فتح الدائرة. 
شكل ) إضاءة مصباح نيون باستخدام القوة الدافعة الكهربية 


حساب القوة الدافعة الكهربية المتولدة فى ملف حث: 
Calculation of Emf Generated in an Induction Coil‏ 


تبعا لقانون فاراداى تتناسب القوة الدافعة الكهربائية المستحثة مم معدل التفير فى الفيض 


المفناطيسى الذی بقطع الموصل (الملف). 
A?At= Emf «‏ 
A © «a Al‏ 
AIAt - Emf «a‏ 


AIALEMf = - | 

حیث ۸۱۸۲معدل التغیر فی شدة التيار المار فى الملف 

٠‏ معامل الحث الذاتی للملف الذی یعتمد علی: 

٭ آبعاد وعدد لفات الملف. 

«المسافة الفاصلة بين لفات الملف. | 

ووحدة قياس معامل الحث الذاتى هى الهنرى ويعادل فولت . ثانية / أمبير. 
معامل الحث الذاتى loJذCoil Self Inductunce of a‏ : 
يساوى عدديا القوة الدافعة الكهربية المستحثة فى ملف عندما تتغير شدة التيار المار فيه 
بمعدل 1(8/5)ويعرف الهنرى بأنه معامل الحث الذاتى لملف الذى يستحث قوة دافعة كهربية 
مقدارھا 1(۷۰)عندما پتغیر التیار خلاله بمعدل .۰ /1(۸) 


۴۳۰ ۲۵٢٠٢ ا۱3٥4‎ ٣-رودنغلا ابراھیم‎ 





اباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





الملف عديم |JحCoilû Inductive‏ 





الشكل٣‏ ملف عدیم الحث 


لمنع حدوث الحث الذاتى فى ملف :يلف سلك الملف لفا مزدوجا فيتولد مجالان 
مغناطيسيان متساويان ومتضادان عند مرور التيار فى الملف: فيتلاشى الفيض المغناطيسىى. 
وينعدم الحث الكهرو مغناطيسى. 

: Eddy currentaيمolgدلl التيارات‎ 

تيارات مستحثة تتولد فى مسارات مغفلقةرخلال قطعة سفيكة من المعدن نتيجة وجودها فی 
مجال مغناطيسى متغیر, ویکون اتجاہ التیارات الدوافية عمودیا على اتجاه الفيض. 
المغناطيسى خلال المعدن. 

ونحصل على التيارات الدوامية عندما: 

| .يمر تيار كهربى متردد فى ملف معزول حول قطعة معدنية مصعتة. 

۴ .تحريك قطعة معدنية فى مجال مغناطیسی. 

ولتقليل التيارات الدوامية. تشكل القطعة المعدنية فى صورة أسلاك رفيعة أو شرائح رقيقة 
معزولة عن بعضها لزيادة المقاومة الكهربية ضد التيارات الدوامية. 


ابراهيم الغندور-نهلمةطواع منطةءطا : 





الباب الثالث فم: الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





: Application of Eddy currentaoژlgدلl|‎ تازIرlيتلا تطبيقات عملية على‎ 

للتيارات الدوامية تأثير حرارى يمكن استغلاله فى التنقية الموضعية لأشباه الموصلات مثل 
الجرمانيوم. 7 

يتم إمرار أنبوبة طويلة ممتلئة بالجرمانيوم أفقيًا وببطء خلال مجموعة من ملفات التسخين 
الناتح عن التيارات الدوامية. حيث ينصهر جزء صغير من الجرمانيوم عند مرور الأنبوبة خلال 
الملفات. وتكون المادة المتبلرة بعد مرور الأنبوبة أكثر نقاء حيث يزداد تركيز الشوائب فى الجزء 
المنصهرء وتزاح الشوائب محمولة داخل الجزء المنصهر من الجرمانيوم مع مرور الأنبوبة تدريجيا 
خلال الملف إلى الطرف البعيد للأنبوبة. نحصل بهذا الأسلوب على بلورة نقية تماماء حیث 
تمثل نسبة الشوائب حينها جزء من 10 "'من البلورة. 


: ي‎ R1 
انبوبة ممتلئة بأ : مانيو مم‎ 
يت‎ ggg 


۲ 
رھ کم ےہ‎ GE Be abe Sk 





ڪر 


شكل © التأثير الخرارى للتيارات الدوامية 


مثال ا 

احسب القوة الدافعة الكهربائية المتولدة فى ملف لولبى عدد لفاتة .٠.الفة‏ إذا تفير التيار 
الكهربائى فى هذا الملف من 108إلى صفر خلال زمن قدرة 5 0.02علما بأن معامل الحث 
الذاتى لهذا العملف يساوى لا 0.2 

طريقة التفكير فى الحل 

ا.حلل :اذكر المعلوم وغيرالمعلوم. 


FB: Ibrahim Elghandour-رgدiغll‎ مھlIرıl‎ 





الباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 
بنك المعرفة المصرہ: 





1 - ا 
١ 5‏ - 0 - 10 - 8 10- 
0.02 = 


غير المعلوم7 - 6مع 
باستخدام العلاقة الرياضية التالية]- > = - 8006 Ata ١‏ : 





وبالتعويض عن المقادير المعلومة, نجد | 
(1o0) - = (10 -)0. 02 x Emî = 0 2‏ 
ا .قيم :هل النتيجة مقبولة؟ ۴ | ۱ ۱ 
إن النتيجة 0و وتبین أن انخفاض الثيا J‏ الكهربائتن فی العلف اللولبی بمعدل کڈ يؤدى 








إلى تولد قوة دافعة كهربائية 





‪ بيرة فی ا ال ۵ لتقاوم ھ هذا 0گ 


لمتابعة محتون بنك المعرفة کاملا فاك کل المواد العلمية 
تابعنا علہ: صفحة الفيس بوك 
ابراهيم الغندور- ناهلمقطواء Ibrahim‏ 


77ک ا اد وہ0 j: Ibrahim Elghandour‏ 





الباب التثالث ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصرہ: 


مولد التيار المتردد (الدينامو) 
AC Generator (Dynamo)‏ 





عندما یتحرك سلك مستقیم طوله )٦(‏ بسرعة خطیة (۷) عمودیا علی اتجاه مجال مغناطيسى 
عنتظم كثافة فيضه) (8) شكل ال تتولد قوة دافعة كهربية (ق د ك) مستحثة بين طرفيه. 


i f 
ا‎ 
1 


ل ول ف 
تيبا 


| أ١‎ ۱ 9 





Xx Xx‏ ام ؛ 4< ]لاا | المغناطيسى 
E‏ 1 1 چ ه هم ت | 
کی ١‏ | عقم و دی تہ 
x< ٨ ۱ E «X=‏ الصفحة ال 
2 7 1 ا فت 
1 1 آ | وه | 
۱ × !ا |ا» سے 

1 1 ۶ 

۱ 
f >» 760 07‏ تر | > 
٭سکسنتجتیہ ا 
پا کہ اطار معدنی 





اذا كانت إزاحة السلك) (۸۷) خلال فترۃ زمنیة0ہ 
“AA - AX‏ 
يكون التغير فى الفيض ۸3۸ خلال هذه الفترة ۸۸ × 8 = 
۴۷ھ × 4 ×86 - ۸۸ × 8.. 
= ٥٤٢۱ء‏ ۸۶,۵۲۰۰ 
B x # x AXAt .. emf =‏ 
(volt) B 0V .. emf =‏ 


ا ن ااه درک السا تة ٢ھ‏ فا الصال لععاطلسی کہ لک تحت 
الكهربية المستحثة تساوى: 


FB: Ibrahim Elghandour-رgدiغll‎ مھlIرıl‎ 





الباب الثالث فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





٥ )(‏ 516 ۷ 7 8 > #ممعمن الأجهزة التى تستثمر الحث الكهرومغناطيسى الدينامو أو مولد 
التيار المتردد. الذى يحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربية. ويتركب الدينامو )شكل 

۲ (من ملف مستطيل من سلك معزول قابل للدوران بين قطبى مغناطيس قوى على شكل 
حرف نا و يتصل طرفا الملف بحلقتين معدنيتين تتلامسان أثناء دورانهما مع فرشاتين من 
الجرافيت تعملادن كقطبى الدينامو . 





شكل ) دينامو التيار المتردد 
آلية عمل المولد الكهربائى 61/8350 فده ارداق ء۱۷۵۰ء ہ۷۸۷ 
_ المستطيل بين قطبى المفناطيس بسرعة منتظمة, یتفیر معدل قطع 
الفيض المغناطيسى للملفه: فتتولد (ق د ك) مستحثة بين طرفى الملف. وتتغير هذه القوة 
الدافعة الكهربية لحظيا مع دوران العلف. 
حيث أن الملف يدور فى دائرة نصف قطرها (۲) بسرعة خطية ۲ه = «حيث (ه) هى السرعة 
الزاوية وتساوى ۴2 :١ء‏ و (۶)هى التردد. 
وبالتعويض عن 0) فى العلاقة )١(‏ 

emf = Bor sinê 
وهذا يعنى أن القوة الدافعة الكهربية المستحثة خلال دورة كاملة تساوى‎ 


٥ہ‎ - 280 ۵ 


-dit By : Ibrahim Elghandour اد اتی 5۱ھ‎ EIS 





اباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





علما بأن مساحة وجه الملف2 × 2۲ = ۸ 
٥٥٥ - 6۸0 08‏ 
ونظرا إلى أن الدينامو ممكن أن يتكون من عدة ملفات ويرمز لها ب۷١‏ 
emf = NBAQ sinO‏ 
و بناءا علية تحسب القوة الدافعة الكهربية اللحظية المتولدة بين طرفى ملف الدينامو 
من العلاقة: 
emf = NB A û Sin 0‏ 
حيث 6 هى الزاوية التى يصنعها اتجاه المجال المغناطيسى مع الخط العمودى على مستوى 
الملف. ولدينا هنا وضعان مميزان للملف بين قطبى المغناطيس. 
ا.عندما يكون .مستوى الملق موازيا لاتجاه المجال المغناطيسى. تكون 90٠‏ - 6ويكون 6 51 


1 -وتكون (ق د ك) المستحثة :8 8 ١١‏ التى تمثل أكبرتّآقيمة للقوة الدافعة الكهربية التى 
تتولد فی ملف الدینامو. 

5٣۱ ویکون‎ ٥< 0 .عندما يكون مستوى الملظ عفوديا على اتجاه المجال المغناطيس؛ تكون‎ ٣ 
#وتكون (ق د ك) المستحثة - 0 وتمثل أقل قيمة للقوة الدافعة الكهريية التى تتولد فى‎ = 0 
ملف الدينامو. وتسمى القوة الدافعة الكقرتية:التى تتغير لحظيا وتغير اتجاهها كل نصف دورة‎ 
وتتبع فى تفيرها منحنى جيبى. بالقوة الدافعة المترددة, ؤيسمى التيار الناتح عنها بالتيار‎ 
المتردد.‎ 

فالتيار المتردد :هو التيار الذى تتفيرشدته لحظياء ويفير اتجاهه كل نصف دورةء ویتبع فى 

تردد التيار المتردد :هو عدد الدورات الذى يقوم بها التيار فى الثانية الواحدة. 

وتردد التيار المتردد فى منازلنا) - 0١‏ ھرتز. 


ا 
نے 


Elghandour SENSE eK Ere]‏ 6| : ات ۹۱۲-۔ 





اباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





Value of Alternative CurrentaدaرinJ|‎ رlيتll‎ ةnمnیق‎ 


أوضاع ملف المولد الكهربائى 





شکل ۳ التیار سید 


تحت ال FT‏ 107 وو خلال 3و كاملة - 0 لأن كل قيمة 
لحظية فى الأتجاه الموجب يقابلها قيمة مساوية لها فى الاتجاه السالب (شتكل ۳). وہالتالی 
اا رر ودد اوا ل و لعترحد. 


٢ کال‎ 

مولد تیارمتردد یتکون من ملف أُبعادہ ٥ء‏ 5و ہہ 6مم من (420)لفة > موضوع لیدور 
حول محوره (5000) لفة فى الدقيقة داخل مجال مغناطيسى منتظم كثافة فيضه تساوى 
(0.4) دادع 1 فماذا ستکون القيمة العظمى للقوة الدافعة المستحثة وما قيمتها عند: 

ا -مرور ربع دورة. 

] -مرور ١١)‏ من الدورة. 

۳ -مضى ١٠٠١‏ من وضع الصفر. 

طريقة التفكير فى الحل 

| .حال :اذكر المعلوم وغير المعلوم. 


المعلوم: 
N = 420‏ 


8٠. Ibrahim Elghandour-رgدiغcil‎ ميھاIربا‎ 





اباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





f = 5000 7 60 = 50 Hz 
A = (5 x10 ) x 10 °10 x 5 = * م‎ 
غير المعلوم :القوة الدافعة المستحثة؟‎ 
ا دل غير المعلوت.‎ 
emf = (emf)max sinê 
(emf)max = NBA o = NBA(2rf) 
= 420 x 0.4 x (5 x10 °)(2r(50)) 
= 264۷ 
.عند مرور ربع دورة‎ | 
14 × 560 = 90 

بالتعويض فى المعادلة الأولى: 


emf = (emf)max sinê 


„= 264 sin)90( 
=264V 
I O .مرور ١ا۱ من الدورة.‎ ٢ 
112 × 360 - 50 


بالتعویض فی المعادلة الاولی: ٥۰٢‏ ۴ چ و ےے - 
emf = (emf)max sin ۰-۴‏ 
sin(50)‏ 264 = 
152۷ = 

| .مضى ١٠٠١‏ من وضع الصفر. 
1 - 6 
2r(50) (1200)‏ = 
1.57 = 
بالتعويض فى المعادلة الأولى: 


emf = (emf)max sinê 


FB: Ibrahim Elghandour-رgدiغll‎ مıھlرıl‎ 





الباب التالث ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصرہ: 


القيمة الفعالة للتيار المتردد 


Effective Value of Alternative Current 





تساوى جذر متوسط مربع (205) التيار المتردد. وتعرف بأنها شدة التيار المستمر الذى يولد 
نفس معدل الطاقة الحرارية فى موصل معين كتلك التى يولدها التيار المتردد. 

أى أنه إذا استبدل المصدر المتردد بمصدر مستمر يمدنا بنفس القدرة فى دائرة معينة. فإن 
الححد المسيهر ليه ان ون وعاونا لحر دوسا در الح ال دد ول اله الال 
للتیار المتردد 0.707 )٠٠۴۴(‏ من قیعته العظمی )١153«(‏ ويمكن حساب جذر متوسط مربع الجھد 
والتيار المتردد (الجيبى) من العلاقة: 


Vmax 72٦ = Veff 
Î max /2 = ءا‎ 


بالرغم أن التياز:والجهد المترددين يتكّذان منحنی جیبی بقيم موجبة وسالبة إلا أن القدرة لها 
قيم موجبة فقط حيث يوجد تحول للطاقة فى الدائرة. وللوصوك لمتوسط القدرة الكهربية 
المستهلكة نتيجة مرور التيار المتردد نلخ ا لجذر فتوسط مربع (255) :التيارأوالجهد المتردد. 
والقدرة الكهربية المستنفذة فى المقاومة:الأومية نتيجة مرور تيار فتردد تحسب من العلاقة 


P = VI = [R= V/R 


حيث قيم الجهد والتيار المتردد المستخدمة هى جذر متوسط مربع التيار والجهد. 
مثال ا 

مكواة ملابس تعمل على مصدر جهد متردد قيمته الفعالة ٠7‏ 220حيث إن شدة التيار 
العظمى (2175) ۸فما ھی: 

|.المقاومة الأومية للمكواة؟ 

] .القدرة الكهربية المستنفذة نتيجة مرور تيار متردد؟ 

طريقة التفكير فى الحل 

ا.حلل :اذكر المعلوم وغيرالمعلوم. 

المعلوم: 

القيمة العظمى لشدة للتيار : 


A21 5 = Imax 


jit By : Ibrahim Elghandour FB: Ibrahim Elghandour-رgدiغll‎ ميھlIرıl‎ 





اباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرائ 





القيمة الفعالة للجهد: 

Ver - ۷‏ 
غير المعلوم : 
المقاومة الأومية للمكواة؟ 
القدرة المستنفذة نتيجة مرور تيار متردد؟ 


۴ .احسب :حل غير المعلوم. 
لساب وال الفا 


م 5 - < 2 /5ہ2 - < /2/مہرا سر 
لحساب الففاومة اللومية للمكواة. نقوم بالتعویض فی قانون و 


f7 ۷ (۴ 
44 Q = 2205 = ۷/1 = 


ارات اعد ق ال تیندہ زا نتيجة فرور ر تیار هترد 0 التعؤقيض ف في القانون التالی: 
ERO ۰۳‏ اناد م 9 ای A‏ 
Watt 7‏ 1100 = 44× (5) = 5× £220 # | + | 


j : Ibrahim Elghandour 7 2 PSII 





الباب التالث ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصرہ: 


Rectification of Alternative Current in Electric Generator 





لا يصلح استخدام التيار المتردد (۵6) فی الكثير من التطبيقات الحياتية والصناعية. فمثلا لا 
يمعكن استخدامه فى شحن بطارية الهاتف النقال. كما لا يمكن استخدامه فى تحضير الفلزات 
مثل الألومنيوم باستخدام التحليل الكهربى. ويتطلب القيام بتلك المهام تحويل التيار المتردد 
إلى تيار مستمر©0). ويطلق على تلك العملية اسم تقويم التيار 

Rectification of Alternative CurrentaدaرتnJl|‎ 

والمقصود بتقويم التيار المتردد هو تحويل التيار متغير الشدة والاتجاه إلى تيار ثابت الشدة 
والاتجاه أى تيار مستمر. 

ولکی يمكن تحويل التيار:المتردد إلى تيار مستمر لاہد من إجراء خطوتین رئیسیتین, وهما: 

اولا: توحید اتجاه التيار 

يتميز التيار المتردد بأنه متغير الاتجاة؟ كما يتضح من )شكل !:( 





شكل ١‏ تيار متردد 
ولكى يمكن تحويل التيار المتردد إلئ تيار مستمر لاہد من توحيد اتجاه التيار.ء ويقصد بالتيار 
الموحد الاتجاه ذلك التيار ثابت الاتجاه ا شكل ‏ (ولكن قيمته تتغير من صفر إلى قيمة عظمى 


ثم إلى صفر, وهكذا. 
سے الم - -- _- ند لياه 
./۵٦‏ 
تيار موحد الاتجاه 


ES 


Î» ٠ °‏ ع | || 1ه" 7 اج سم ال کے ا ا ود اھ0 
اılرIھيم‏ llغiدgر-Elghandour brahim Elghandour r D: Ibrahim‏ 





الباب الثالث فم: الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





ولكى يمكن تحويل التيار المتردد إلى تيار موحد الاتجاه يتم استبدال حلقتا الانزلاق المعدنيتان 
فی دينامو التيار المتردد بعقوم التیار) 0٥٥٥٥٥٥٤٥٥‏ شکل ۳ 
ترکیب مogã Structure of Current Rectifierluill‏ 


المقوم 





فا 
فرشا 


2 مقوم التيار‎ ٢ شکل‎ ٠0. 
يتركب مقوم التيار من: . کہ ر‎ 

1 .أسطوانة معدنية جوفاء مشقوقة نقالی : نصفین )21( معزولین تماما ؤيماة الشق الموجود 
بينهما بعادة عازلة, ٠‏ ویتم ت تثبيت نفا آ٠‏ المعدنيين قلي مچور الدوران ویدوران حول 
نفس محور الدوران. ` ۰ أ 

٢‏ .الفرشتان ۰),ء (١۴واللتان‏ زا مدان نہ نصفی hr‏ ا نم الفرشتان المادة 
العازلة بين نصفى الأ سطا انقيفى اللحظة التى يكون فيها مستوى الملف عمودیا علی 
خطوط الفيض المغناطيسىء أى فىباللخضلة, اله ت تکون م فیھا ها القوق الدافعة الكهربية 
المتولدة فى الملف تساوى صغر یہ “سي 

عمل مقوم التيار Working of Current Rectifier‏ ربعم 

اذا أخذنا فی الاعتبار ان الملف سذ فی الدوران فی ال تجا 















شکل ٤‏ 
استخدام الأسطوانة المشقوقة 


يوحد التيار. 
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اباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





أ فى نصف الدورة الأول: 
١‏ ستكون الفرشاة ۴١‏ ملامسة لنصف الأسطوانة 1 والفرشاة د۴ ملامسة لنصف الأسطوانة 2. 
٠‏ يتحرك الجانب (أ ب) إلى أعلي وبتطبيق قاعدة فلمنج لليد اليمنى نجد أن التيار الكهربى 
سيمر فى الملف فى الاتجاه )أ ب ج د( ويترتب على ذلك أن يمر التيار فى الدائرة الخارجية 
من الفرشاة ۴١‏ الى الفرشاة د۴ خلال النصف الأول من الدورة. 
ب. فى نصف الدورة الثانى: 
٠عستكون‏ الفرشاة ,ا ملامسة لنصف الأسطوانة 2 والفرشاة ٠‏ ملامسة لنصف الأسطوانة 1. 
“يتحرك الجانب (ب ج) إلى أعلى. وبتطبيق قاعدة فلمنج لليد اليمنى نجد أن التيار يعكس 
اتجاهه فی الملف بععنى أن التيار الكهربئ سیفر فی الملف فی الاتجاه (د ج ب أ)» ويترتب 
على ذلك أن يمر التيار فی الدائرة الخارجية من الفرشاة ۴ إلى الفرشاة د۴ خلال النصف الثانی 
من الدورة. وهو نفس اتجاهه فی النصف الأول من الدورة ومع استمرار الدوران تظل الفرشاة 
:*موجبة والفرشاة د۴ سالبة. لذلك يكون التيار الكهربى فى الدائرة الخارجية موحد الاتجاه دائماً 
(شكل )). 
ثانيا: تحويل 200 الموحد الافقاة إلى تيايثايت الشدة تقريتبا )تيار مستمر:( 
وعلى الرغم من أن القوة الدافقة الكهربية الناتٰة أصبحت فن اتجاه واحد إلا أنها ليست ثابتة 
القيمة فمقدارها يتغير من صقر إلى نهاية وزع ث إل #ق يقي 2199 كن دورات 
الملف. وهذا يعنى ان التيار يكون غير ثابت الشدة. 
وللحصول على تيار كهربى موجد الاتجاہ ثابت التشدة بتقريبا یتم السا عدة ملفات بينها 
زوايا صغيرة. 


وعلى سبيل المثال فإن القوة الدافعة الكهربية الناتجة عن ن استکتام 20پ 
المبین فى )شكل ٧0‏ ولك أن تتخيل ما:يحدث عند زيادة عدد الملفات. 







ملف ١‏ 
کل ۵ | ملف ٢‏ :. 
القوة الدافعة الناتجة عن استخدام 


الزمن دوره ١‏ 


ابراهيم الغندور-نهلمةطواع منطةءطا : 





اباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرائ 





وحین یتم استخدام أكثر من ملف داخل المولد فان الأسطوانة المعدنية المجوفة تشق إلى 
عدد من الاجزاء يساوى ضعف عدد الملفات. فتكون شدة التيار الكهربى المار فى الدائرة 
الخارجية ثابتة القيمة تقريباء وبهذه الكيفية يتم الحصول فعليا على مولد ثابت الشدة ©0) 


generator). 


۱ 
۱ 1 ۱ 


00 تابنا عل دة الفيس 7 
ر ) ابرا الغندوردءييهل Ibrahim Elg ha n‏ 


. Ibrahim Elghandour-رgدiغil‎ ميھاIربا‎ 





7 الباب التالت ف الفيزياء 


ال الل 
Transformer‏ 


Definition of Transformer ”٩أېjaكJl تعريف المحول‎ 


المحول الکھربی ٣٣۵٣٤۴٥۲۳٤۲‏ هو جھاز عمل على رفع أو خفض القوة الدافعة الكهرسة 
المترددة الناتجة عن مصدر جهد كهربى متردد من دون ان حدث أى تعدبل على مقدار التردد. 
كما أنه ستخدم فى نقل الطاقة الكهربىة من محطات التولىد إلى أماكن الاستهلاك بدون 
خسارة تذكر. 

Structure of Transformer٨٢ېjaكکلا‎ Jوحدملا تركيب‎ 


تكون المحول الكهربى ميهوغلفٌين طلفوفدن كول قلب من الحذيد. وهما: الملف الايتدائى 
وعدد لفاته بلااونتصل بدائرة التبار المتردد. الملف الثانوی وعدد لفاته ولااونتصل بدائرة 


الحمل )شکل ١‏ 








0 ۱ شکل (ا)_ ۱ 
اف الف ن لوی ف واف 0 


كيفية عمل المحول Jlكja¥٩”Works How Transformer‏ 


إن التنار الكهربى المتردّد فى الملف الابتدائى بؤدَى إلى تدفق مغناطسى متفير تنتج عنه 
قوة دافعة كهرببة عند طرفنه. وتحسب بحسب قانون فاراداى باستخدام المعادلة التالة: 


Emf, = -Nı AQ / At 


-B: Ibrahim Elghandour-رgدiغll‎ مqھIرıl‎ 





الباب الثالث فم: الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





تنتشر خطوط المجال المفناطسى عبر القلب الحدندی, وںحدث تفر فى التدمق المغناطيسى 


فاراداى باستخدام المعادلة التالية: 
۲٢١] = -N> AQ) / At‏ 


وىمرٌ فى دائرة الملف الثانوى المغلقة تثار حتّىَ متردّد له تردّد المصدر نفسه. ولإبجاد علاقة 
سوال الا و اوو ینعی ما ی الول اطا امن ان ول م 
التدفق ۸0/۸۲هو نفسه فى الملضأين. نستنتح من المعادلتىن السابقتىن العلاقة الرباضة 
التالىة: 

Emfso / Emfı = ٦ہ‎ / ۷٦ 


ويإهمال مقاومة الملشن فَإنّ القوّة الدافعة الكهرببة المتولدة بنن:طرفى كل ملف تساوى 
فرق الجهد الحتّى المتولد ببن طرفى كل منهما وبالتالى نستنتج أن: 


٦۸/۷٦‏ = - ولا / ولا 


ومن خلال هذہ المعادلة, بمکن ٠‏ نحدد نوعین من المحولات: 
٭فی حال ہاا < ولااتكون ٠7١‏ 3 ولاوسمی المحول »محولا رافعا للجهد. « 
٭فی حال N,‏ > مااتکون ۷ > ۷۰ وسمی المحول »محولا خافضا للجهد .« 


وا تكدت. تب ڈال تل نعل الطان پا ہا 5 مل نقل الطاقة دہ 
القدرة, والقدرة المستخدّمة فى العلف الثانوى مستمَدّة من القدرة الموجودة فى الملف 
الاہتدائی. وباهمال القدرۃ الضشلة اتی تفقّہ فان القدرة الدّاخلة إلى المحول عبر الملف 
الابتدائى (:2)تساوى القدرة الناتجة عبر الملف الثانوى (02). وهى تعتبر حالة مثالیة بحیث 
بوني الول الئل يسيب اى مسارة فى الخدرة يدن الملمين: الفجول المتالى» وكرت ان 
القدرة الكهرسسة تساوى حاصل ضرب القوة الدافعة الكهرببة والتبار الكهربى. نكتب 
2 ح رم 

مو .ِ۷ = 1 ۷ 
وبالتالى نستنتح أن: 

وا / دا = EYA‏ 


3y : Ibrahim Elghandour FB: Ibrahim Elghandour-رgدiغll‎ مıھIربl‎ 





الباب الثالث فم: الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





وتبين هذه المعادلة التناسب العكسى بسن شدة التدار فى الملف وفرق الجهد بدن طرفنه. 
فعند رفع الجهد تنخفض شدة التبار. ولكن تظهر التجارب العملية عدم وجود محول مثالى. 
هناك عدة أسباب لفقد الطاقة الكهربىة خلال المحول مما يقلل من كفاءته: 

ا ستحول جزء من الطاقة الكهربية إلى طاقة حرارىة فی أسلاك الملضدن بسبب مقاومتھا 
الأومية» ولتقلىل هذا الفقد تصتم هذه الأسلادك من النحاس لصفر مقاومته النوعية. 

١‏ .تحول جزء من الطاقة الكهربىة الى طاقة حرارىة فى القلب المعدنى لتولد تارات دواصةء 
ولتقلىل ھذا الفقد یصنع القلب من شرائح رقیقة من الحدید المطاوع السلیکونی معزولة 
جىدا عن بعضھا البعض. 

“ا .رتحول جزء من الطاقة الكهربية إلى طاقة متكاننكة فى القلب المعدنى بسبب تحرك 
جزئئاته المغناطسة. ولتقلدل هذا الفقد يصتع القلب المعدنى من الحديد المطاوع لسهولة 
حركة جزيئاته المغناطنسية. 

لذا نعرف كفاءة المحول yJeTransformer Efficiency‏ أنها النسبة بدن:القدرة الكهرببة فى 
الملف الثانووةاإلاى القدرة الكهرببة فى الملف الابتدائى وتعبزعنها رناضنا بالمعادلة التالية: 


x TOO‏ بم /روط ح ]ا 


حا اذا ما قارناها مد 4ة أخوز كهريية أخرى. 


تطبيقات على المحول الكھر بی 6^ Appliéationsıof 1a5o‏ 

تقوم المحولات الكهرسبة بدور اقتصادى مهم فى نقل الطاقة الكهرسة المتولدة فى محطات 
تولد الطاقة الكهرسبة. وأماكن استهلاك هذه الطاقة. 

فعند محطات التوليد توجد محولات رافعة للجهد تقوم بخفض قندمعة التبار الكهربى المنقول 
فی خطوط النقل. | ۱ 
وحدث إن القدرة الكهربىة المفقودة فى الأسلاك اثناء نقل الطاقة الكهرببة تتناسب طردبا مع 
مربع قمة التبار المار فى الأسلاك. فان تقلىل قىمة التىار إلى العشر تقلل الفقد فى القدرة 
الكهربىة فى الأسلداك إلى 1/ 100من قيمتها الأولى. وهذا ساعد على نقل الطاقة الكهربية 
لمسافات كبيرة دون فقد تذكر. 

عند أماكن استهلاك الطاقة الكهربىة توجد محولات خافضة للجهد لتخفض الجهد إلى القدمة 
المناسبة لتشغدل معظم الأجهزة الكهرسبة المنزلية. 
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2٥٣٣ 
بنك المعرفة المصراز‎ 





ال( ©" * ا0ق ااه 

محول مثالى تألف ملقه الابثدائي من )٥(‏ ب ۸-8 6 له وفرق الجهد 
على. ملفه الابتدائی ساوی 05 

طريقة التفكير فى ن الح 4 

ا.حلل :أذكر المعلوم وغير المعلوم. . 

المعلوم: 





- )0۷ 
N, = (5O)turns 
N2 = (5OO)turns 


غیر المعلوم: 

() نوع المحول الكهربى 
)با۷2 = ? 

: .احسب غر المعلوم‎ ٢ 
١لو‎ < (أ) ہما أآن::لا‎ 


: مطاطةمطا‎ 2۰1۰٣ D. ۱٢۵٢٠٢٢ ۱۱٥4ہ ابراهيم الغندور-‎ 





الباب الثالث فم: الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





نستنتج أن المحول هو محول رافع للجهد. 
(ب) باستخدام المعادلة التالیة: 


V5 / V1 = ٦۸/۷٦ 
وبالتعويض عن المقادير المعلومة: نستنتح أن:‎ 
١/210 - ٗ 0 
۷ِ - (100)V 
.قيم:‎ 
هل النتيجة مقبولة؟ إن النتيجة مقبولة حدث إن فرق الجهد على الملفّ الثانوى أكبر من فرق‎ 


الجهد على الملفٌ الابتدائي وهذا متوقع لأن لمحول ا فى هذا المثال هو مُحول 


لمتابعة مجتوہٴ نک المعرفة کاملا فا کل د | العيقية , 
۲ تابعنا علہ طفحة الفيس بوك ) - 
ہے Ibrahim Elghandourn-sapiêr eID‏ 


j : Ibrahim Elghandour |] IPS 
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المحرك الحهربى (الموتور) 


Electric Motor 
:تحويل الطاقة الكهربية إلى طاقة ميكانيكية باستخدام مصدرللتيار المستمر.‎ 


:أثبت العالم ميشيل فاراداى عمليا وبنجاح أنه إذا مر تيار كهربى فى 
سلك قابل للحركة. وكان السلك بقطع مچالا مغناطسساء فإن السلك بتحرك عمودنا على اتجاه 
خطوط الفنض المغناطسى. 












یما 


جک 
j‏ 





2 


ےس ہہ 
سا دس لا 


3 


تا 

























































کس 
2 
:1 
سد رسرب س ہو سد لے س ا س لے 
r E rr‏ 
لی 
رہ ل-ے سی تن ذذ 
ل "ليت 
اعت تل 
اس دا 
2 جک سح حرج ا 
وسر ہکم شرات رس ےہ ہے نے تس یں ہے 2 
1 
کے 
اس ہت رح 
3 ناک کیا سکب سی حا کے 5 ےس TEE‏ شس سب سے جح ہگ ج کے _ ج که کے کک ہہ خرس 
:سی رف سا سو نے وگ حر کس ا سرس سوک نے ہے م سے رسلا سان د کرات ہی إ نے اف .کے س پوس ےت ہس یی 


| + شكل) 0 
وتوقف اتجاه حركته على كل من اتّجاه التدار فى السلكء واتجاه خطوط الفنض المغناطسى, 
دنکن ون اود السلا قاعدة فلمنج للد السرى)شكل | 





ابراهيم الغندور-ءنهلمقطواع منطدءطا :8 ] rahim Elghandour‏ 

















الباب الثالث فم: الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





تركيب المحرك الکھربی Installation of Electric Motor‏ 
يتركب فى ابسط اشكاله من ملف من سلك نحاسى معزول وملفوف فى تجويف مستطيل 
حول اسطوانة من صفائح من الحديد المطاوع المعزولة. ويدور الملف والأسطوانة بين قطبى 
مغناطيس قوى دائم على شكل حدوة الفرس على محور دوران واحد من الصلبء وىتصل طرفا 

الملف بنصفى اسطوانة معدننة معزولتدن عن بعضهما ومثبتتدن على محور الدوران بعد 
عزلهما عنه. ونكون مستوى المادة العازلة بدن نصفى الأسطوانة عمودىا على مستوى الملف. 
ونلامس نصفى الأسطوانة فرشتان ثابتتان من الكربون ومتقابلتان.» وذلك حينما نكون مستوى 
الملف موازیا لمحور المغناطیس)شکل إ۲(, وتتصل الفرشتان بمصدر للتار الكهربى المستمرء 
وتعمل هاتان الفرشتان كمدخل ومخرج للتار الكهربى فى الملف. 


سے 


8٠. Ibrahim Elghandour-رgدiغil‎ ميھاIربا‎ 





الباب الثالث فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





Working Mechanism of Electric Motor JيېjaكکJl آلية عمل المحرك‎ 





م شکل) 
بدا و کون ميتو القلق | 1 طبق كلف خطوط الفوض إلمفناطسی ٠‏ وفى هذه 








ل دون ماف المد الکمری 


7ک ا اد وہ0 j : Ibrahim Elghandour‏ 





اباب الَثَالت فہ: الفیزیاء 


بنك المعرفة المصرہ: 





فان المچال نؤثر علی کل متھما بقوۃ (۴) کون اتجاھھا عمودياً على كل من طول السلك الذى 
فب انار را و اجات ضطرظ القض انس لدي اة احا ا 


۳ .بتطبىق قاعدة فلمنج للید اللسری عند کل ضلع نلاحظ أن القوة المؤثرة على الضلم )أ 

ب (تعمل لأسفل, ببنما تؤثر القوة على ضلع (ج د) لأعلى وںختلف اتجاھی القوتىن لاختلاف 
اتجاهى التبار الكهربى فى الضلعین (شکل ء(, وبذلك توجد قوتان ۰٢‏ ٢متساونبتان‏ فی المقدار 
ومتضادتدن فى الاتحاہ وخطا عملهما لس على استقامة واحدة. ونتتجة لذلك بتولد ازدواج 
عزمه سبب دوران مستوى الملف فى اتجاه عكس اتجاه عقربى الساعة. 





غ .ومع دوران الملف يقل العزم تدريجيا على العلفّ حتى ينعدم عندما یصبح مستوی الملف 
عموديا على خطوط المجال حيت ينعدم مرور التیار الكهربائى لعدم اتصال نصفى الحلقة 
بالفرشاتین (شکل ٥‏ 


ابراهيم الغندور- ه20 ةطواع ۱٢۵٢٠٢‏ ظط 





00٣٣ 
بنك المعرفة المصرہ:‎ 








0 .ولكن يستمر دوران | . 


37 بسبب قصورہ الذاتى ليتجاوز هذما وضعية ويعود التلامس بين 
الفرشاتین ونصفی الحلقة اللتين تبادلتا المواقع عي 
الملف بحندث تہ 


س اتجاه التبار الكهربي فى ضلعي 
التتار (ا) فى الفا عدن. كل نصفا 7 ق ضروری لی یت 2 











ل القوة (8) غلم إدارقالملف فى نفس ا ]الیتجاہ ام(شکل( ی أن مكار اتجاه 





لمتابعة محلو بلك المعرفۃ ذ كاملا فن كد كل وا العليمية 
e‏ الغندور- o‏ 2 


. Ibrahim Elghandour-رgدiغil‎ ميھاIربا‎ 





